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(54) Verfahren und Anorxtnung air Heretellung elites Tunnels fcn ScWldvorHteb 



(57) Es wird ein Verfahren und eine Anerdnung mm 
Herstetien eines Tunnels !m ScNWvortrieb vorgeschla- 
gen, wobei zunachst eine Vortriebsmaschine 1 mft 
etnem Schild 2 und einem SchiWscnwara 3 unter Aus- 
schieben eines RohrstOcks 11 aus dem SchMschwan* 
3 vorgetrieben wird. Danach wild ein aufwertbares 
RohrstucK 1 1"" durch den bererts ausgebauten Rohr- 
Strang 11, IV. 11" hindureh in den Schidscnwanz 3 
tranaportert und dort aufgewertet Nach Anetferen der 
Aufweitung wW das aulgewerteta RohretuoX 11- an 
das bohrvortriebsseiege Ende des berefts ausgebauten 
Rohrstrangs 11. IV. 11" angesetrt und beim Vortneb 
der Vortriebsmascnine 1 a us dem Scrtldscnwanz 3 
ausgeschoben. Diese Vertahrensschritte werden wie- 
derhoft so daB sich ein sofortigef Ausbau des herge- 

Fig. 3 

/ 

8 



stamen Tunnels mft einem aus eufgewertetsn 
Rohrstucken 11. U\ If. 11 ~ zusammengesetzten 
Rohretrang erg&t 

Eine besonders bevorzugte VertahrenBvariante 
cieht den Transport von autwertoaren Zusatzrohrstak- 
ken 13" in den Schidscnwanz 3 vor, welche jewels im 
Barak* der StoBkanten 1 2 rwtechen zwe i Rohrstuc kan 
11. 11- eufgeweitet werden und den Rohrstrang aul 
diese Weise zentrieran und stabifisieren. 

Anwendung findet cfie Erfindung vorrugsweise bei 
der femgesteuerten Hersteftung von nktt begehbaren 
Kanalen. 
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Dia Erfindung betriflt etn Vertahren zum Herstelten 
ernes Tunnels im Schfldvortrieb sowie erne Anordnung 
zur Durchluhrung des Verfahrens. 5 

Estetseit langern bekanm, Tunnels im Schfldvor- 
trteb hanusteflen. bei denen ein sotartiger Ausbau mrt- 
tals Ensetzen von Tubbingen erfcrfgt. Hierzu befindet 
sich im ScWWscnwanz der vortriebsrnaschine ein Tub- 
bingerektor, weicher rJe einzelnen TObbinge Im Schutz 10 
des SchHdschwarues zu einer TunneWhre zusammen- 
setzt Das Ergebnis ist tin kveitu hergestettes Rohr. 
welches aus einer VietzaN von einzelnen Segmenten 
zusarnmengesetzt tet 

Im Bereich des sogenannten MicrotunneSng. ateo is 
bevn ferngesteuerttn Herstefltn von Kanfllen. ist tin 
TObblrigausbaur*ttmogfk^ 
zen der TOobinpe zu einer ROfrt ist votautomafech 
Oder tomoesteuerl nictt durchMirtw. 

Mcht begthbe/t Kansia, betspeisweise Hausan- 20 
ecMQsst. Leftungen zur Be- und Entwasserung 
Ver- und Entsorgurxtfertungen, weiden immer nodi in 
vieten FaBen in otlener Bauweise hergesteOt Demge- 
genober bietet das Microtunneing mil sofortigsm Aue- 
bau aber schon jetrt erhebfiche Vorteia » 

Dec cctortige Ausbau wird beim Mkxcrtunneling wie 
totgt erzieft: Eane VortritbsmascNne wird aus emem 
Startschacrtt heraus mfttete einer VbrpreSeinheft in den 
Boden vorgetrieben. Wenn die vofpreBeirtwrt ganz 
ausgefahren ist. wird der Turrorvortrieb gestoppt d© jo 
vbrpreBtinheil zuruc^efehren und ein RohrstOck an 
das ScttWschwanzende angesetzi Die VorpreBeJnheit 
scNebt das RohrstOXK und mH dtesern die N^ebsma- 
schine, in den Boden, urn dsn Tunrwrtvortrieb kxtaiset- 
zert Durch tukzsssive* EinstCzen von wtiteren » 
RohrstQoten In ole NtorpreBeinheR entsteht ein Rohr- 
Strang, an dessen Sprtze <fia Nfertriebsmasehine sitzt. 

Die Kraft der NtorpreSeinheH wirkt bei cfieser 
bekannten tonjehensweise Jeweils auf das zutetzt ein 
gesetzte RorustOckurKJObor<iesesindjreWaufcfie Vtx- 40 
triebsmasohine, so daB die benotigte Kraft fur den 
vbrtrieb mit zunehmender Rohnange und entsprechend 
anwachsender Retbung im anstehenden Boden ctetig 
grOSer wird. Je nach Boderfcaschaifentieit ergU «ch 
daher tine maximale Rohrtange. jenserts der ein Bn- 43 
satz von extra anzusteuernden und zu versorgenden 
D eh n e rs tetfa nen notwenolg wird. AuBerdem ist es Im 
eben btschritbentn Vertahren sehr aufwerxfig. 
gekrOmmta Tunnels herzusteflen. 

Ausgehend von cfiesem Stand der Technik leg! der so 
Erfndung dw Aufgabe zugrunde. ein Verfahren und 
erne Anordnung zum H erst e< ten eines Turmete im 
Schfldvortrieb berertrusteQen. mrt denen insbesondere 
rich) begehbare Tumete und Kanale mrt sofortigern 
Ausbau unter v^rmeidung der oflenen Bauweisa auch « 
Ober groBe Distanzen und gegebenenfaBs mrt Krunv 
mungen problemlos hergesteflt werden konnen. 

Diese Aufgabe ist durch ein Verfahren mrt den 



Merkmalen das Anspruchs 1 bzw. durch eino Anord- 
ruxigmrtdenMertenalen des Anspruchs 15 geiost 

ErfiridungsgemaB wird beim vbrtrieb einer Vor- 
friebernaschne mit einem SchJd und etnem SchBd- 
schwanz zunftchst ein RohrstuoX aus dem 
SchiUschwanz ausgeschobea vbm Startsohacht her 
«vd durch dieses RohrstOck Nndurrt ein aufweitbares 
RohrstDck bis in den ScMldschwanz transportert und 
dort auf den gleichen Durchmesser aufgeweitet wie das 
berefts aijsgescnobene RohrstOck. Die Aiifvrertung wird 
arrettert das aufgewertete RohrstDoX wird an das aus- 
geschobene RohrstOck angesetzt und beim werteren 
Vbrtrieb der >^ebsmasohine aus dem Schfld- 
schwanz ausoeschoben. Danach wW ein wefteres auf- 
weiflbaras RohrstOck durch den durch cfie bokten 
gtsttztn Rohrstucke gebMetan Rotistrangrwidurchin 
den Scf*l9Ch¥¥ariz transporbea dort aufge*ertat arr»- 
ton und an den ■jsgebeuten Rohrstang angecetrt. 
Diese Verfarvensschritte wiederholen sich, bis cSe 
gewOnschta Turmeitange erreicht ist 

MH dem erfindijrxjsgernftBen vertahren wird ein 
gfiederarlig zusarnmengesetzler Ftohrstrang herge- 
stett weicher ouch KrOmmungen aufwetsen kann. Die 
einmal ausgesohobenen RohrstOck* bieben gegen- 
Ober dem anstehenden Boden ortstest so daB reiativ 
Mem Radian beim Tunnelvortrieb gafahren werden 
kOrmen. AuBerdem sind ole Wr den vortrieb benotigten 
Krafle von der Entfernung zwischen der Vbrtriebsma- 
Bcrwie und 6&n Startschacht imabhflngig. 

Dadurch. daB Kompiette Rohrstucke aJs Qanzes in 
den Schidschwanz verbracht und dort leolgfich auf den 
gewOnschten rjurchmesser eutgewertet warden, ist es - 
rn Qegensatz zum bekannten TObbingausbau - mog. 
Icr\ den Ausbau des Turners im Schiktechwanz temge- 
UetKrt voriunehmen und auch nicfrt begehbere KanAie 
anzulertioen. 

Die erfindungsoemaBe Anordnung zur DurchfOtv 
rung des Vertehrens umtaBt nebtn einer bekannten 
Vfrtriebsrmschtne mit einem Schfld und einem Schid- 
schwanz eta Anzaht von aufwertbaren Rohretocken, 
ein Transportmittel zum Transport dieser RrjrvstOcke in 
den SchrWschwanz. Ai^weiteinrichtungen zum Aufwei- 
ten der Rohrstucke. welche vozugsweise an den 
RohrstuokBnsebstarigebTa^ Arrebervornchtun- 
gen zum Aneberen der Aufwertung, wobei ole Aufweit- 
einrtcfttijngen setostarretierend ausgebildet sein 
komen. eine Poritjortereinrk^rtung zum Ansetzen des 
jewefls im Schfldschwanz aUgeweftsten Rohrstncks an 
den bererts ausgebauten Rohrstrang sowte Mttel zum 
Ausschieben der axrfgeweiteten RohrstOck© aua dem 
ScNWschwanz. wetehe gleichzerfig den Vortrieb der 
Vbrtiebsma s chine bewirken konnen. 

Die aufweitbaren Rohrstucke bestehen vorzugs- 
weise aus ringformig zusammengebogenen. aufweitba- 
ren BAnder n, deren Enden skh in Ui^ang sr ichtung 
□bertappen. Aufweribare Bander rJsser Art werden zum 
Abolchten von Leckst alien in Kanaian berefts verwendet 
und sind beispieisweise aus der DE 93 13 379 U1 oder 
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der DE 44 01 318 C2 betamnt Zweckrr«B»gerweise 
besteht ein sotehes Band aus lederelastrsch verforrnba- 
rem Material, berspieisweise aus StaWWech. 

Zwischen dan im hneren dee Schidschwanzes 
aufgewerteten und ausgeschobenen Rohrstucken, wel- 
cha dan Rohrstrang Widen, und dam enstehenden 
Boden verbietot In der Regei ein Ringraum. Dieser wird 
zwedonflBigerweise verfOllt. berspieisweise mit einer 
schneii trhartenden Suspension, urn den Rohrstrang 
zu stOteen und Wxm fur den Vbrtrieb der vbrtriebsma- 
serine ausreichend Halt zu geben. Die Vertultung dee 
Ringraums eribJgt varzugswersa Ober trijekijonscttsen 
am vortnebsabgewandten Ende des Scttldschwanzes. 

Urn zu verNndern. da 8 gegebenenlaBs vorhartde- 
nes drOckendes Waseer in das Imere dee Schild- 
schwanzes smorinoen term, und urn o5e V^rfOttrriasse 
tor den Ringraum vom ScrtHschwejuinrwrwBum fem- 
zuhaten let es vortaimatt. zwiachen den AuBenwan- 
dungen dec FtonretOcka und der fcroeriwandung dee 
Schtkischwanzts Ringe aus gurrwieiastischem Mate- 
rial anzubrtngea die aich beim Aufweiten der Rohrs 
tOcka an der en AuBanwandungen und gterchzerlig an 
der Innanwandung des Schildschwanzes cfichtend ante- 
gen. Diese Ringe korwen emweder an den AuBanwan- 
dungen der RohrstOcka oder ortsfast an der 
Innenwandung des Schidschwarues angebractrt sain. 

Die Abdichtung der StoBkarten zwischen den etn- 
zdnen RohrstOckan gegen oVOckandes Wassar Oder 
gegen cflo Vedul masse kam dadurch vorgenommen 
warden. daB die AuBenkanten der RohrstOcka jeweits 
mrt einem gurrvnieiasttschen Material Oberzogen sind, 
so daB bairn Ansetzen eines RohrstOcks an den Rohr- 
strang gummelastisches Material auf gurnrnidastj- 
sches Material stoBt 

BeiverwerrtungvonringlcVrr^ 
nan Bandem. deren End en sich In Urraarigsrichtung 
Obertappen. 1st es vortaflhafL warm zwischen den sich 
Obenappenden Bandenden jewete sine im weserrth 
chen axial vertaufende Dichtung angeordrtet 1st urn ein 
Bndringen von Wassar oder VerfOltmasse in das Innere 
das Ronrstrangs an deser Stelle zu verhindera 

Besondere vorteile ergeben sich. wenn die aufweit- 
baren RohrstOcka mit einem Mcntierwagen in den 
Schilctecnwanz trartsportiert werden. wobei der Montier- 
wagen sine Betatigungsvornchtung fur die Aufwetein- 
richtungen tregt uid mit deren Hirte die RohrstOcka im 
ScNkfcchwanz autweitet Die Aufwetdnrichtungen des 
aufweitbaren RohrstOcks kCroen beretts im Start- 
schacht in Bngriff mit der Betatigungsvcrnchtung des 
Moritierwagens gebracht werden. Nach dam Transport 
durch den Rohrstrang wird der Montierwagen tm Schfld- 
schwanz pc^rboniert. Danach wird die Betabgungsvor- 
hchtung aktiviert und das Ftohrstuck autgewertet Soist 
auf einfache Weise sichergecteBt. daB das Aufweltan 
dee RohrstOcks autwnabsch bzw. ferngesteoert erW- 
gen kam. 

Dar Montierwagen kam die aufweitbaren Rohrs- 
tOcka einzeln oder auch paarwwse in den Schild- 



schwanz tmnsportieren. Fast der gesamte Wag 
zwischen der vortriebsmaschine und dam Startscrtactt 
kann vom Montierwagen wahrend des Ausschiebens 
des zuf etzt eufgeweiteten RohrstOcks zuruckgetegt wer- 
5 den. so daB das hfin- und Herfehren des Wagons nJcht 
zu VerzOgerungan fOhrt 

Die fOr den Betrteb der vbrtrietemascNra nObgen 
Versorgung^ertungen iegen im bereits ausgebauten 
Rohrstrang und werden rinter der VVytriebsnwehine 
10 hergescHeppt Sie mussan bereits im Stertschacht In 
die aufweitbaren RohrstOcke eingetadeft werden. so 
daB die auf der Innenwandung des Ronrstrangs aurte- 
genden Versorgungslertungen den Transport der Rohrs- 
tocke In dan Schildschwanz beNnderrt Urn clese 
rs SchwierigkBiten zu besefigen. wird der Montierwagen 
vcflesneJterweise mit einer Eimchtung versehen, wel- 
che cfie Verswguripslerlungen vor dam Montierwagen 
arttetoundrsntarhmwiederafc^ 
wertbaren RohrstOcka auch im wngettdeften Zustand 
so bertirtJeningsfrei durch den Rorvstrang rvrxJurch trarts- 
portiert werden. 

Westere VorteOe ergeben sich. wenn der Montier- 
wagen im Schfldschwanz an sine Andockstaton der 
Vorm'ebsmaschine angekoppeft wird: rterobrch wird 
» der Montierwagen in retatHr zum Schldschwanz defi- 
nierter Lege fast mrt der vortriebsmaschine verbunden. 
bevorcfie Aufweitung des Rohr s t O ck s ertolgt Die Posi- 
boniere^ichtung kann der Andockstaiion zugeordnet 
sein und auf dies* etnwtrken, so daB ein genaues 
so Ansetzen dec neu aufgeweiteten RohrstOcks an den 
bereits ausgebauten Rohrstrang ferngesteoert bzw. 
automatisch sichergesteflt 1st 

Die Andockstation bietet weaerhin die MOgfichkeit 
den Montierwagen Ober geetgnete Kuppiunr^emente 
35 an die Versorgurtgslertungen der vortriebsmaschine 
enzuschfieBen. Ober cfie Andockstaiion lam beisplete- 
werse der Ansleuerimpuls (Or die Betftfigungsvorridv 
tungen an den Montierwagen wertergeiertet werden, 
oder dieser kann mit Strom, Drudduft, Hydraulikol oder 
40 dergieichen tor die auf dam Montierwagen zur Aufwei- 
tung und Posr&onienjng des RohrstOcks vorhandene 
Mechanic versorgt werden. 

Eine besonders bevorzugte Weiterbfldung des 
edirdurigsgemaBen Verfahrena besteht darin. daB 
45 zusatzbch zum aufweitbaren RohrstOck jeweite ein 
Zusatzrohrstuck in den Schlidschwanz trartsportiert 
wird. welches nach dam Aufwettan. Arretleren und 
Ansetzen des RohrstOcks an den bereits ausgebauten 
Rohrstrang in den Berefch der StoBkante zwischen 
so RorrstOdiundRcrwstrar^ 

tet wird. bis es an der Innenwandung dee Rohrstrangs 
anfiegt Danach wird die Aufweitung des Zusatzrohr- 
stocks arret art 

ZweckmflBigarweise wird zum Transport Jewess 
56 eines RorirstOcks und eines ZusaizrohrstOcks ein Mon- 
tierwagen verwendet. der ate beiden Tale zusamrnen in 
den SVjhiWschwanz trwtsportiea dort zunachst das 
RohrstOck aufweitet arretiert und an den bereits ausge- 
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bauten Rohrstrang ansefet und danach das Zusatz- 
rohrstuck in Posrfion bringl aufweitet und anetiert Erst 
nach diesen Verfahrensschritien wird das Rohrstuck 
beim weftaren Bohrvorfrteb aus dem Scnktschwanz 

Bat deear besonder s vorteflhaften Vertahrensvart- 
ante erttsteht ein Rohrstrang. der aus aneiranderge- 
setzten Rtfvstucken besteht, wobei jeder 
VefbindungsstoS zwischen zwet benachbarten Rohrs- 
tucken Obef ein an den Irmenwandungen beider Rohrs- 
tucke zugtetch angepreBtes Zusatzrohrstuck vertQgL 
DiesesZusatm>rv*tucfckann gleich tang wiecrteeigent- 
iichan RohrstOcke tusgebidet sain, so daB sich im 
Ergebnls ain doppelwancSger Rohrstrang ergbt Urn 
Materia) zu spa/en und urn Wane Krunvnungsrarfen 
das Tunnels zu ermOgncntn. sind de ZusatzrohrstOcks 
vorzugawetee deudch kurzer ats die eJgentflchen 
RohrstOckB UBOBbBdeL 

Die Zu satzf ohr st Ocke biaten den groflen UorteiJ. 
daB He die jeweisbenscrtoartan RohrstOcke zentrieran 
und in ever Lag© zueinander stabiisteren. Daneben 
dichtan tie dan durch de RohrstOcke gabftdatan Rohr- 
strang nach auBan ah, auch warm KrOmrnungen des 
Tunnels zwischen den einzetnen RohrstDcken Rngen 
arzaugan. 

Das geeamte erfindungsgemaBe Varbhren zum 
Herat elan etnas Tunnels im ScNkfcortrieb kann femge- 
steuart erfolgen. was fur rtcht begehbara KanaJe von 
grOBterVmitigkBitist 

Neben dan vorteilhaften Weiterbildungan des 
enlndungsgemaBen Vertahrens, da sich m den Anspro- 
chen 2 bis 14 finder lessen, ergeben sich vortaViafle 
Ausgeetaftungen der erfindungsgem&Ben Anordnung 
aus dan Ansprochen 16 bis 29. 

Die Anordnung zur DurchfQhrung des Vertahrens 
kann insoesondare einen Montlerwagen umfassaa der 
sine BetfiliguriQsvonichtung fur de Autweiteinrichtun- 
gen trftgt wobei dese im wesentfchen aus mindestens 
einem Drehwerkzeug besteht, welches sich beim Auf- 
wattendes RohrstOcks im Eingrtff mrt einem FUtzeJ der 
Aufwartainrichtung bafindat und anhebbar sowie 
absenkbar ausgebHdet 1st. Das genannte Ritze) der Auf- 
wefteinrichtung kann also schon im Startschacht auf 
das vorzugweise nach oben gerichtete Drehwerkzeug 
aufgesetzt warden und wahrend des Transports des 
aufweifearen RohnrtOcka mtt dasem im Eingrffl btetoen. 
Nachdem der Montterwagen Im SchJttschwanz ange- 
tommen 1st kann das Drehwerkzeug angehoben war- 
den, bis das RohrstOck tm Senate) des 
SchOdschwanzes enuegt Danach kann das RohrstOck 
durch eintaches Drehen des frehwerkzeugs beNnde- 
rungsfrei aufgeweitet warden. 

Zur Durchfuhrung der Vertehrensvariante. welche 
mrt Zusatzrohrstuckon arbeitet vertOgt der Montiorwa- 
gen vorzugsweise Ober zwei Betaligurtgsvonkteungen, 
de unabhangig voneinandar betati^bar, unabhangig 
voneinander anhebbar und absenkbar sowie gegenein- 
ander verscHebbar ausgebikjet sind. Hiardurch kann 



zundchet ein RohrstOck in der oben beschnebenen 
Wat&e aufgeweitet und an den bereits ausgebauten 
Rohrstrang angesetrt werdea Sodann kann do zwoite 
BefctigungsvorrtdTtung fur eki Zusatzrohrstuck entlang 

5 der Rohrachse verschoben und das Zusatzrohrstuck 
mrttete Anheben der zugehorigen BetaSgurigsvomcn- 
tung an den Scheitel der Imeriwendung des Rohr- 
strangs angelegt und aufgeweitet werden. 

Das erfindungsgemaBe Vertahren und de Anord* 

io nung zur Durchfuhrung des Vertahrens werden im W- 
genden durch ein AusfuhrungsbeiGpiel nfiher ertautert 
Dieses wird anhand der beigetuglen Zetchnungen 
beschrieben. Es zeigen: 

is Rgurl Einen setfehen Schnrtt durch eine Vor- 
tnetasrrgschine mtt dem vorderen Ende des 
bar aha susgobauten Rohrstrangs; 



Rgur2 das Detail It aus Figur 1 ; 



TO 



Figur 3 
Figur 4 

25 

Figur 5 
jo Figur 6 
Figur 7 



one DarsteDung wte Figur 1 wahrend eines 

das DetaH rV aus Figur 3 wahrend eines 
noch spateren Verfahrer«abschnrtts; 

einen Schnrtt entiang der Linte V-V gemaB 
Figur 3; 

eine perspeKtmsche SMzze eines Montier - 



y Abschritt eines mft der Erf indung her- 
gestelten, nicht begehbaren Kanaf s; 



Figur 8 dne Derstetlung wie Figur 1, jadoch eines 
anderen AucfOrwungsbaispiels, 

Die In Ftgur 1 dargestefta V^lebsmasohina 1 

40 umtaBt einen ScNJd 2 mH einem nachtoigenden Schid- 
schwanz 3 und einem Schneidrad 4, welches mil Hart- 
rnetalJwerkzeugen 5 versehen ist Der in einen 
Brecherraum 6gelangande Abraum wW ober eine For- 
derleitung 7 in den (nkJht dargesteiten) Startschacht 

45 abgeleitet 

Die Ntortriebsniaschine 1 1st mHtels Steuerzylindem 
8lenkbar Bn Drehantrieb 9 erzeugt da tor den Bohr- 
vortrieb notwandige Drehbewegung. woHngegen de 
Vbrtiebskraft mrtteis VcftnebszySndern 10 erzeugt 

» wWLwelchesich auf dem durch de RdwtOcke 11. 1V 
und 1 1" gebildeten Rohrstrang abstfltren. 

An den StoBkanten 12. 12* zwischen den einzeinen 
Rohrstockan 11. tVund 11" sWanc^lrwienwa^oun- 
gen der RohrstOcka 11. IV. 11" anfegende Zusatz- 

50 rohrstOcko 13 und 13' angeordnet welche den 
Rohrstrang stabilisieren und gegen eindringendes Was- 
sar Bbdichlen. 

Die Ntortriebszytinder 10 stOtzen steh mrt aven Kbl- 
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benstangen 14 auf einer Dructyiatte 15 ab, welche w>e- 
derumuildemvorderEtenRohistOckll aufliegt 

Werterhin sicrrtoar sind eine Posibonief«nrichtung 
16. welche rrel einer Arvtodtstation 17 zusammerrwirkt 
sowie Versorgungslertungen 18. Harteplatten 19 und 
FQhnjngpschlenen 20. We FunWon dieser Teile wind 
Gpater ertflutert 

Rgur 1 und Rgur 2. etna vergrCBerte Darstellung 
des Details II aus Rgur 1, zeigen den Verfahrensab- 
scfrttt. in dem das AusscNeben eines RohretOcte 11 
aus dem Schiktechwanz 3 beim gleichzeHigen Vbrtrieb 
der Vbrtriebsmaschine 1 ertolgt Herzu tst in Rgur 2 
deuticn zu sehen. wte sich (fie Kofcenstange 14 auf der 
Dnjckpiatte 15. und diese rich auf dem RohrstOck 1 1 
abstttzt An der Stofikante 12 zwtschen dem RohrstOck 
11 urid dem RohrstOck iVsftzt das Zus 
BeUelele,dasRohrstOdc1l und daa ZusatzrohretOck 
13. sW vor dem AuescNeben aufg^eltat podtkxvert 
undarretierlwwdea 

SowohJ die RohrstQcke 11. 11\ 11" ale audi cfi© 
ZusatzrohrstOdce 13. 13' bestehen aus StahtWechban- 
dem. welche sich in Un^angsrichtung uberlappen. Die 
im Oberteppungsberek* auBenfiegenden Bandenden 
der Rohrstocke 11. IV. 11" tragen je zwei Ritzel. cfie in 
Jewells einen zahnstangenartigen ScWrtz Im hwenlle- 
genden Bandende eingreHen und mrt diesen zusam- 
men die Aufwerteinrichtuigen 21 biden. Durch Drehen 
der Ritzel warden die beiden Obenappenden Banden- 
den gegeneinander verschoben. was die Autweitung 
der Rohrstucte 11. 1 V. IV bewirtt. Auch die Zusatz- 
rohretucke 13.13' sind mrtsotehen Aufweiteinrichtungen 
2Vvenjehen. 

Die AuBenkanten der RohrstOcke 11. IV tragen 
ringsunftaufende Dicmprofie 22. 22', mrttets wefchen 
die StoBKante 12 abgedichtet wind Die Dtcmwirtcung 
wifd durch daa AnpreBaen dea ZusatoohrstOcks 13 an 
(fie Innenwandungen der RohrstOcke 11 und IV im 
Bereich von deren S*o8fcante 1 2 noch arhoht. 

Dia Dichtprofle 22. 22* sind auBen mrt rtngsurrtau- 
fenden Dichtlippen 23. 23* versehen. welche die Funk- 
tion von Dictitringen Obemehmen. Wie in R^jr 2 
ersichtlich. verhrndern diese Dicbfippen 23. 23*. daB im 
anstehenden Bod an 24 gegabenenfaJts vorhandenes 
drOckendee Wasser zwischen dem durch die Rohrs- 
tOcke 11.1V, 11" gebUdeten Rohrstrang und der Innen- 
wanting dea Schfldschwanres 3 Ins Innere der 
vbrtriebsrrtaschJne 1 eincftlngen kam. 

Der zwischen dem FkJhrstrang 11.1V. 11" und dem 
anstehenden Boden 24 varbleibende Ringraum 25 wird 
mil eeier durch InjekfonscOsen 26 elngebrachten Sus- 
pension 27 verfOffl. Die InjekfionsdOsen 26 sind ledigfich 
schemafech dargestetn: sie befndet sich zweckmaBi- 
gerweise im Bereich des bc*r«rtriebsat)gewandten 
Endes des Schfldschwanzes 3. 

1st ii den Rguren 1 und 2 der VsrlahrensabschnJIt 
dargestellt. in wetebem die Vbrtriebsmaschine 1 vorge- 
trieben und das zuletzt angesatzta Ron/stuck 11 aus 
dem Schiktechwanz 3 ausgeschoben wird. so zeigt 



Rgur 3 den VenafirercabschnrJL in dem eti durch den 
bereits ausgebauten Rohrstrang 11. IV 11" hindurch 
transportiertes RohrstOck 1 1" im Schiktechwanz 3 auf- 
geweltet und an das Rohn>tOck11 angesetzt wWL Die 
5 Ntortriebsmaschine 1 stent dabei still; cfie Kotoenstan- 
gen 14 sind m cfie vtortnetoszytinder 10 eingefahren und 
cfie Oruckplatte 15 ist vom RohrstOck 1 1 weggazogen. 

Das neu in den ScNIdschwanz eingabrachte Rohr- 
stuck 1 V" ist zusammen mrt einem ZusaizrohrstOck 13" 
io auf elnem (hier weintachi dargestemen) Montlerwagen 
28 durch den Rohrstrang 11, 1V. IT hindurch transpor- 
ted worden. Der Monti erwagan 26 ist run an der 
AndocKstaion 1 7 tngekopport und Ober cSe Posibonier- 
evvichtung 16 in Position gebracht worden. Das Rohr- 
is stuck 11*fcegt auf zwei BetatigLnu>vaiTchtungen29fur 
cfie beiden Aufwerteirvichtungen 21 auf. Ebenso Segt 
das ZusatzrohretOck 13" auf einer Betaflg^gsvorrteb- 
lung & for die Aufwetteirrtrtung 2V aul Dte Betati- 
gungsvorTkiTtungen 29. 29" bestehen im weserrtSchen 
30 aus DrwTwencteooen 30, 30", wotehe wch im Bngrifl mit 
den obenbeschrlebenen Ritzeki der Aufwerteinrtehtun- 
gen21.21'befinden. 

Die Betttrgurio^vorTtfitungen 29 fur das RohrstOck 
11- sind ainem vorderen Arbertstisch 31 des Montier- 
25 wagens 28 zugeordnet sia sind anhebbar und absenk- 
bar ausgebadet Die BetaligungBvorTKritung 29' fur das 
Zusatzrohrstuck 13" sitzt auf emem ebentellf anhebbar 
und absenKbar ausgebildeten hinteren Aibeftstsch 32 
des Montierwagens 28. weteher rdativ zum vorderen 
» Arbertstisch 31 verscrtebbar ist o^ id rrfl er 
pelpteil angedeutet 

SowoN der vordere Arbertstisch 31 als auch der 
barter e Arbertstisch 32 des Montierwagens 2B verfugen 
uber VVsparvTzylinder 33 und 33'. welche beim Trans- 
» port des RorvmtOcka 11" und das Zusatzmrtrstucks 13" 
ach^Ktefler. daB die Drehwerkzeuge 30. 30* Im Bngrtff 
ms den jeweSgen Au1weft»nrichtur)^ 
Zum Anheben der Betatr^urigsvomch^ 29, 29* 
werden cfie Verspennzylinder 33. 33' eingezogen. 
40 Der Montierwagen 28 weist neben Ner nfcht sicht- 
baren Radern. welche den Montierwagen 28 gegen den 
RcJvstrang 11. 1V. 11" abstutzen und vor dem Rohr- 
stOck 11"' bzw. hirrter dem Zusatzrc^rstOck 13" ange- 
ordnet and FOhnjngsrader 34 auf, welche in den 
45 FOhrvjngsschienen 20 lauten. Die FuhrungsscNenen 20 
tragen cfie Versorgungslertungen 18 mrtteta In regetmfl- 
Big en Abatfinden vorgesehenen Kaftapiatten 19. Beim 
Vertahren des Mccitierwagens 28 im Rohrstrang 11. IV. 
11" werden die Fuhrungsschienen 20 aufgrund der 
so FCtfvungsradar 34 angehoben. so daB wegen der Rafte- 
platten 19 im Ergebnts auch die VerEorgungsiertungen 
18 im Bereich des Wxitierwagens 28 angehoben wer- 
den. Die Versorgungslertungen 18 steBen daher beim 
Transport des RohrstOcks 1V" und des Zusatzrohr- 
55 stocks 13" kBtn hindamrs dar. 

Figur 4 zeigt das Datal IV aus Figur 3. jectoch warv 
rend ernes p^genuber Figur 3 speteren Vertahrensab- 
GChnftts: Das RohrstOck 1 1 " wurde bererts aufoewertet 
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und an das vordere Ende des Rohretrangs 11. 11'. 11". 
also an das RohrstOck 1 1 angesetzt Die Auhverteinrich- 
tuigen21 smdsetoetajretierend, eodaB cfie Aufweitung 
dauerhaft tet Die Drehwerkzeuge 30 das vorderen 
Aibettstisches 31 sind berate wieder angetahren und 
rtxttmervimEmgriHrnitden Rrteem der Aufwerteinricb- 
tungan 21. 

Oar Nntere Arbertsfech 32 wurda relativ zum vor- 
daran Arbeitstisch nach vome verschoben und hier- 
durch das ZiJsatzrohrstOck 13" in Position getoracht 
Das Zusatzronrstuck 13" balhdet sich nun im Bereich 
darSto6kante12zwischandamRohrst0ck11 und dam 
Ftohretuckir.DurchAnhebendesDrehwB^ 
in den Scheftal des Ronrstrangs 11. 11" und Drahung 
das Fttzels dar Aufwertemrichtung 2V wild das Zusatz- 
rohrstuck 13* aufgewaHet und gegen dfe IrwenwarioVin- 
gan das Rohrstucto 11 und des Rohrstucta 11" 



Rgur 5 zeigt ainan Schnitt antJang dar Linie V*V 
gem&B Rgur 3. AuBentiegind erkannt man dan 
{geachtfttenenj SchOdschwanz 3 und In Draufslcht das 
Rohrstuck 11 und das Zusaterohrstuck 13. welche dac 
vordere Enda des bar aits ausgebautan Rohrstrangs bih 
den. Das mrt dam Mornierwagen 28 trartsportierte Rohr- 
stuck 11" 1st ebentelte in Draufsicht dargestem, wobei 
zu erkennen ist da8 as zwei Obertappende Enden auf- 
waist und durch ana Relativbewegung dar beiden 
Enden aufgeweitet warden kann. 

Dar (vereintacht dargestefta) Montierwagen 28 
umtaBt neben dan barefts baschriabanen Drehwerk- 
zeugen 30. dam in dieser Darsteflung an ein ©chtbaren 
vorderen Arbeftstech 31 und den Verspannzylindem 33 
em Qestefl 35. welches emerserts c5e Arbertstische 31, 
32 und andararsarts die (in Rgur 3 nicht arkarinbaran) 
Radar 36 trftgt mittals wetchen sich dar Mcntierwaoen 
28 Im Rohmtrang 11. IV. 11" Nrv und herbewegen 
Kann. 

Am vorderen Enda des Montieiwagana 28 ist eine 
Kupplungevomchtung 37 zum Antoppeln an die 
Andockstation 17 dar Vbrlriebsmaschine 1 angeordnet 

Wettemin ist in Rgur 5 gut zu erkennen, wie die 
FOhrungsrddar 34 des Montierwagens 28 in den Fuh- 
rungssdiienan 20 laufen. welche mittete dar HaHepJatte 
19 Ola v^rsoroungBteitungan 18 urrter dem Montierwa- 
gen 28 anhaban. 

Rgur 6 zdgt eine perBpektMsche Darstellung ernes 
Beisptete tOr omen Morrtierwagon 28. weicher bererts On 
atnor verernfachteren Form) in den Rguran 3. 4 und 5 
dargestem ist ftuf dem Gestel) 35 ist am vorderer 
ArbettstJscri 31 angeordnei. watcher zwei Drehwerk- 
zeuge 30 ate BetftUgungsvorn<Mjng 29 fur dieAufweit- 
einricfrtungen 21 dar Rohrstueke 11~ tragi Aut diesen 
frehwerkzeugen 30. welche anhebbar und absenkbar 
ausgebiUel sind, liegt ein strlchpunkbert angedeutetes 
RohrstOck 11" auf. Dar vordere Arbetetisch 31 ist 
rechts und Inks mrt Verspennzylindern 33 versehen, 
welche dam Rohrstuck 11" Im Zisammenwirken mil 
den Drehwerkzeugen 30 einen sicheren Hatt fur den 



Transport gebea 

Dar hintere Arbeitstisch 32 des Montierwagens 28 
ist mmete V^rtahrscMenen 38 und Langiochem 39 
langsverschjabbaraufdam Gestel 35 tarfestigtErtragt 

s ecn Drehwerkzeug 30'. welches im Zusanroenwirken 
mrt den rechts und Knks angeororwtan Verspexinzyln- 
dern 33* das ebenfafls strichpunktiart angedeUete 
Zusaterohrstuck13" halt 

Hintar dem Zusatzrohrstuck 13" ist das Gestetl 35 

io des Morrtjerwagens 28 mft zwei abgewmketten Radem 
36 verbunden. welche aufgrund frwer AbwinKfcaig senk- 
racht auf dar Oberflache dar innenwandung das berate 
ausgebauten Rohrstrangs 11.1V. iratoroflen. Bbenso 
befinden sich vor dam Rohrstuck 11" zwei abgewin- 

i5 kelte Radar 36. Zwischen den beiden vorderen Radem 
36 ist Sine Kopr^ungsvorricrrtung 37 zum Antappefri 
dee Montierwagens 28 an cneArtjcx^^ 
t te b smasc Nne 1 vorgesahea 

Die ebenfafls am Oesteil 35 angebracbten Fotv 

20 rungsrftder 34 lauten in dan FOhrungsschienen 20, um 
diese neammen mft den {Ner nicht dargesteOten) Ver- 
Gorgurtgaleiturigen 18 im Bereich des Montierwagens 
28 anzuheben. 

Rgur 7 schfieBlich zeigt einen Abschnrtt das im 

x erftnoungsgemaBen Vertahren mrt dar erflrtkmgs- 
gemflBan Anordnung hwgesteften Rohrstrangs 11.11'. 
1 1", 11". Mrtc^irchbrochenan Union ist angedeutet. wie 
die Zusatzrc^rstOcke 13, 13' und 13" lewefls innemat) 
der Rohrstueke 11, IV. 11". 11" steen. Indieser Dar- 

30 steflung wird terner deutfeh. daB dia DichtJippen 23. 23* 
dar Oichtprof Be 22. 22* ate urrtaufende Dichtringe wir- 
kan. 

tn Rgur 8 ist ecn anderes AusfOtirungsbaispiel einer 
erfirdungsgarnABen Anwdnung artsprechend dar Dar- 

x> atalung von Rgur 1 gezeigt Die VuUiebsiTiaachine 1 
cfiesaa AusMrtrungsbeispieis enthaft aki Teteskapteil 
40, wetehec Im wesantTichen durch ein auBarrfiegenctes 
Hoflrohr 41 und ein gegenuber rJesem koanal ver- 
scNebberen tmertrohr 42 des Schiklschwanzes 3 

40 gebildel ist Um die Verschiebung des HOfirohrs 41 
gegen das Irwienrohr 42 mitmachen zu Konnan. istauch 
die FOrdertertung 7 mit einem Teleskopabschnitt 43 ver- 
sehon. 

Das Teteskoptefl 40 wird durch TeJestopzyinder44. 

45 die sich mrtteis wderer Lager 45 am vorderen Tail dar 
Vbrtriebsmaschine 1 sowie rnlllels WntererLager46am 
hinteren Tail der VbrtrieternascNne 1 abstOtzen, aus- 
etnaiidergeschoben und wiedar aingezogen. vbr dem 
Tetestopteil 40 vertogt die Vortriebsrnaschine i uber 

so eine Anzahl von vorderen Verapanr»elnr>eften 47. m ent- 
aprechender Weise befinden sich auch Writer dem Tele- 
ttopteil 40 iimfisngsvarteilt Verspanneinherten 48 an 
der vbrtnebsmaschine 1 . 

Die Verspanrieinherten 47 und 48 bestehenjewete 

05 aus zwei Hubzytindem 49. mfttete weichen je ein 
Au^nwandatachnitt 50 in den umgebenden Boden 24 
gedrockj und fits diesem wieder herausgezogan war- 
den kann. Durch abwechselndes Betatigen der vorde- 
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ren Verspanneinheiten 47 und der Wnteren 
Verspanneinhelten 48 und mrt darauf abges&nrnten 
Bn- und Ausziert>ewegungen der Teleskopzyiinder 44 
ergfW si* dne wurmartQfl rVtoewegung der vbr- 
triebsmaschine 1 . so da 8 &ch dieoo fur den Vortrieb im 
wesentlichen nur gegen den anstehenden Boden 24. 
und nicht gegen den ausgebauten Rohrstmng 11. 11\ 
11". n~abst0tzt 

Das in Rgur 6 gezeigte Ausftfvungsbeispiei einer 
erfindungsgemaBen Anordnung ermOglicN ateo einen 
tonfinuterlichen vbrfrieb. wahrend Im Schutz des 
Stftfdechwanzes 3 der Rohrstmng 11. 11\ 11". 11" 
heraestelltwird. 

Unter Bezug auf die Rgur on 1 bis 6 wild nochmate 
auf (fie Furidionsweise dee dort gezeigten Ausfuh- 
ningsbeispiets erngegangen: 

kn (nicht dargestedtsn) Startschacht warden eJn 
aufweitbarea RohretOck 11" und ein Zusafcrohrstock 
13- auf die Drehwerkzeuge 30, 30* des Mcntierwagens 
28 aufgeeem und mrttels der Verspannzylinder 33. 33* 
auf dem Montlerwagen 28 verspannt Dann wird der 
Mcrtferwagen 28 durch den berete ausgebauten Rohr- 
strang, 11. 11\irNndurchbisinc^Schidschwan2 3 
der vbrtriebsrmschine 1 vertahren. Werbei stutzt er 
eich mtaels vier Radem 36 an der trrienwandung des 
Rohrstrang s 11. 11'. 11" ab. 3eichzeitig warden die 
FOhrungsschienen 20. und mrt desen Ober die Halte- 
platten 19 die Versorgungdeitungen 18. mrttels der 
FQhrungsrader 34 vor dem Montierwagen 28 angeho- 
ben und hinter diesem wieder abgeiegt 

Parallel zu diesem Vorgang wird die Vortriebsma- 
schine 1 in den Boden 24 getrieben und gleichzertig das 
zuletzt angesetzte aufweitbare FtohrstOck 11 aus dem 
Scnfldschwanz 3 ausgeschoben, indem sich die Vor- 
triebszytinder 10 Ober die Druckpiatte 15 auf dem Rohr- 
stock 11 abstOtzen (vgf. Flgur 1 und Rgur 2). 

Nachdem das RohrstOck 1 1 nahazu voflstanoSg bus 
dem ScMctechwanz 3 ausgeschoben ist warden de 
Kotoenstangen 14 In die VDrtriebszyfinder 10 eingefah- 
rea der Bohrvortrieb wird gestoppt und der Montierwa- 
gen 28 wird Ober die Andoctatation 17 an de 
\tortriebsmaschine 1 angetoppelt nfittels der Positjc- 
nier eirvichtung 1 6 wird der Montierwagen 28 so poslric- 
niert. daB das auf dem Montierwagen 28 transportierte 
RohrstOck 11- nach dem Aufweiten an der vorderen 
Kantedes Rohrstocksii anlegt (vgl. Rgur 3). 

ZumAutwerteno^Rc*irBtDcks11"werdendebei- 
den Drehwerkzeuge 30 des vorderen A/bertstisches 31 
des Montierwagens 28 angehobea bis das noch nicht 
aulgeweftete RohrstOck 11 im Schertel des SchUd- 
schwanzes 3 anBegt Dann werden die Drehwerkzeuge 
30 betttigl so daB die Aufwerieinrktrtungen 21 das 
RohrstOck 11- aufweiten. Nachdem die Dicrrtiippen 23 
der Dichtprof le 22 rundum an der Innenwandung des 
ScfiadBcrmanzes 3 anlegen, wird cie Aufweitung arre- 
ts -was am eintacrtstenoXMX* eine sefestarretierende 
Autwefteirinchtiing 21 ertolgt • und die frehwwtaeuge 
30 werden wieder abgesenW. Sodann wird der Mntere 



Artxxtsfcscfi 32 des Montierwagens 28 nach vorne zum 
vorderen Arbeitstisch 31 Nn bewegt. urn das Zusatz- 
rortrstGtt 13" in eine Position RohrstOckB 
11 und 11' zu bring en Das Drehwerkzeug 30' wird 

5 angehoben. bis das Zusatzrohrstuck 1 3" im Scheitel der 
beiden RohrstOckB 11 und 11" sitzt. wonach das 
ZusatzrohrstOck 13' durch Betatigen des Drehwerk- 
zeugs 30' eufgeweitet wird (vgl. Rgur 4). Die Aufweitung 
des Zusalzrohrstucks 13" bewvkt eine Zentrierung und 

,o Stabilisierung der beiden Rrjhrstucke 11 und ir sowie 
eine verbesserte DicWwifkung der zwischen cSesen Ke- 
g end en DichtprofHe 22 und 22*. 

SchHedSch wird auch das Drehwerkzeug 30* auf 
dem Nnteren Arbetetech 32 des Montierwagens 28 

16 abgesenkt und der Montierwagen 28 wieder zurOck in 
den Startschacht vertthrea Der Vbrtrieb karm berate 
wieder aufgenomrnen warden, wflhrend der Montierwa- 
gen 28 durch d«iRor**raj« 
dan Startschacht IftufL Die Vortriebszylnder lOstutzen 

20 sich dann Ober de Druckptatte 15 auf dem neu einge- 
bracMen RohrstOck 1l M ab. Der beim AusscNeben des 
neu esngebrachten RohrstOcks 11" verWeibende Ring- 
raum zwischen dessen AuBerrwandung und dem anste- 
henden Boden 24 wird mrt einer schnefl erhartenden 

25 Suspension verpreBt, urn den Rohrstrang 11. 11\ 11". 
11~zustafoilisieren. 

Das in Rgur 8 dargesteWe Ausfur^ungsbeispiei, 
das sich von dem eben beschriebenen Ausfunrungsbei- 
spiet unterscheider, errnor^icht einen urrterbrecriungs- 

30 freien Vbrtrieb. wahrend de HersteQung des 
Rohrstrangs 11. IV, 11". 11* gleichwoN in der oben 
beschriebenen Weise erfolgt dem de vbrtriebsma- 
Gchine 1 stutzt eich im wesentSchen mrttels der Ver- 
!panneinherten 47. 43 gegen den Boden 24 ab 

35 

ZusammensteJIungder Bezugszeichen 





1 


vbrtriecemaschine 




2 


Schtld 


40 


3 


Schildschwanz 




4 


Schneidrad 




5 


Hartmeta8werkzeuge 




6 


Brecherraum 




7 


FonJertertung 


45 


6 


Steuerzytinder 




9 


Drahantrieb 




10 


VrjrlriebszyfrxSer 




11.11M1M1- 


RohrstOck 




12, 12' 


StoBkante 


50 


13. 13'. 13" 


ZusatzrohrstOck 




14 


Koibenstange (von 10) 




15 


Druckplatte 




16 


Posrticnieremrichtu>g 




17 


Andockstation 


66 


18 


Venwgungsleitungen 




19 


Hattepiatten 




20 


FOhrungsschienen 




21.2V 


Aufwerteinrichtung 
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22. 2Z Dicftprofl 

23. 23' DicMippen 

24 Baden 

25 Rsngraum 

26 Injekfonsduse 

27 Suspension 

28 Monti ervueg en 

29. 29* Betatigungsvorrichtung (fur 21 . 
211 

30. 3a Drehwerkzeuge 

31 Aibetefcch (vorderer) 

32 A/be«siisch (hinterer) 
33. 33' Verspannzylinder 

34 FOJwungsrader 

35 Qeetet 

36 Radar 

37 ttjpphjogsrorrtchtung 

38 VertehrechJene 

39 Langkxh 

40 Telestopteil 

41 HOJtrohr 

42 tnnenrohf 

43 Teleskopebschrutt 

44 Telestopzytnder 

45 Lager (vorderes) 

46 Lager (ftnteres) 

47 Verspannemheften (vordere) 

48 Verspannetnherten (hintere) 

49 Hubzytinder 



PbIm itansprOche 

1. Verfahren am Hersteilen ernes Tunnels im Schid- 
vortriab mrt Wgenden Vertahrenaschritten: 

(a) Vbrtrieb einer Vcrtriecsrnaschine (1) mil 
emem Schid (2) und einem SchOdschwanz (3). 

(b) Ausschieben eines RohrstOcte (11) aus 
dem Schildschwanz (3) bam Vbrtrieb. 

(c) Transpon eines aurweitbaren RohrstOcks 
(11") durch den bereits ausgebauten Rohr- 
strang (11. 11'. 11") hindurch in den SchBd- 
schwanz(3). 

(d) Aufweitan des aufwehbaren RohrstOcks 
(11") im Schidscfwwnz (3) und Arrefleren der 
Aufweriung. 

(e) Aneetzen des aufgeweiteten RohrstOcte 
(11-) an das rjohnortriebssertige Ende des 
bereits ausgebauten Rohrstrangs (11. 1V. 

in. 

(f) Wiederholen der Verfahrensschritte (b) bis 
(•)■ 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch getonn- 
zetahnet, daB ate aufwertbare RohrstOcte (1 1 , 11*. 
11". 111 ringiormig zusarnmerigebogene, aufweit- 
bare Bander verwendet werden, deren End en sich 



ri Unfar^snchtuog jewte Gbertappon. 

3. Vertahren nach einem der AnsprOche 1 Oder 2. 
dadurch gekenroeichnot, daB sich cf e Utxtriebs- 

5 maschine (1) fur den Vortrieb jeweils auf dem 
zutetrt an den Rohrvtrang (11. IV. 11") angesetz- 
ten RohrstOck (1 1") atostOtzt 

4. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3, 
f o dadurch gekennzelchnet, daB sich die Vortriebs- 

mascNne (1) fur den Vortrieb im urngebenden 
Bod en (24) abstOtzt 

5. Vertahren nach einem der AnsprOche 1 bis 4. 
is dadurch gekwinzerchnet, daB ein zwtschen der 

AuBerMarvlurigdesr^rvstranQsOl, IV, 11") und 
dem anstehenden Boden (24) vorhandener Ring- 
raum (25) verfOJt «*d. 

20 6. Verfahren nach Anspruch 5. dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die VerfOJlung des Ringraums (25) 
flber tniektionedOsen (26) am vortriebsabgewand- 
ten Ende des Schflctechwanzes (3) erfoigt 

zs 7. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 6. 
dadurch gekenruetehnet daBole Abdichtung des 
SchiWschwanzinnenraums gegen drOckendes 
Wasser Oder gegen eine VertOOmasse mrttels zwi- 
achen der AuBenwandung der RorustOcte (11. IV. 

30 11", 11"! und der Innenwandung des Schfld- 
schwanzes (3) arigeordheter Rhge aus gurmiela- 
sttschem Material ertoigt 

8. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 7. 
45 dadurch gefcMWizetchnet, daB der Transport der 

autvwrftbaren RohrstOcte (11*1 mrt einem Montier- 
wagen (28) ertofgl der do r**nafXte(injewefc 
in den Schfldschwartz (3) tansportiert und dort auf- 
wertet 

40 

9. Verfahren nach Anspruch 8. dadurch gekenn- 
zelchnet daB der Montierwagen (28) beim Durch- 
laufen des Rohrstrangs (11. IV. 111 cfie 
Versc^gurto^iertungen (18) der Vwtriebsmaschine 

45 (1 1 )ai^ebt so daB diese den Transport der Rohrs- 
tocte (1 H <*ht behindem. 

ia Verfahren nach einem der AnsprOche 8 und 9. 
dadurch gekennzelchnet, daB der Montierwagen 
so (28) im SchlAschwanz (3) an die Vfrtriebsma- 
schtne (1) angekoppeft wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10. dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die Energieversorgung und/oder die 
55 Steuerung des Montierwagens (28) im angekoppei- 
ten Zustand Oberdie Vbrtriebsmaschine (1) erfotgt 

1Z Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 11. 
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dadurch getonnzetehnet, daB zusfitrfch rum auf- 
wertbaren Rchrstuck (11-) jeweils ein Zusatrrohr- 
stuck (1 D in den Scrtktechwam transportiert wind, 
welches nach dem Aufweften. Arretieren und 
Ansetzendes RohrstOcks (1 H an den bererts aus- 5 
gebauten Rohrstrang (11. IV. 11". 13. 131 »n den 
Bereich der StoBkante (12) rwischen dem Rohr- 
stOck (IV) und dem Rohrstrang (11, IV. 11". 13. 
13) verbracht und dorl aufgeweitet wird. bis es an 
den Irrienwandungen des Rcrvstucks (11") und 10 
des Rohrstrangs (11) anliegt, wonach die Aufwei- 
tung arretiert wird 

13. Vertahren nach Anspruch 12 und einem der 
Ansfxt>cbe8bffi11.cladur^ ' 5 
der Montierwagen (28) jeweils ein RohrstOck (1 1") 
und ein ZusatzTorirstOck (13") rusammen In den 
Schldscfcwanz (3) transportiert zun&chst das 
RohrstOck OH autwwtet anretiert und an den 
beretts ausgebauten Rohrstrang (11) ansetrl, und x> 
danach das ZusatzrohfstOck (13") In Position 
bring! autweftet und arretiert 

14. Verfahren nach einem der Ansproche 1 bis 13. 
dadurch gekenruelchnet, daB eamttche Vertah- 2s 
rensschritte terngesteuert ertolgen. 

15. Anordnung zur Dijrchfohrung des Vartahrens nach 
einem der Anspruche 1 bis 14, umtassend: 

30 

. eine vbrtriebsmaschine (1) mrt einem Sch8d 
(2) und einem Sctttiscnwanz (3). 
eine Anzah! von autweftbaren Ftohrstucken 
(11.1V.ir.in. 

- ein Tra/ tti xxtiiil le i (28) rum Transport der auf- as 
wertbaren RohrstOcte (111 * den Schfld- 
schwanzfl). 

/WwerteinrWttungen (21) rum Aufweiten der 
RohrstQcke (11.1V. 11". 11"). 
Anetiervomchtungen rum Arretieren der Auf- <o 
weitung, 

• eine Positiortereinrichtung (16) zum Ansetzen 
der aufgewefteten RohrstQcke (in an das 
vortriebsseitige Ende des berate ausgebauten 
Rohrstrangs (11. IV. 111. 45 

- sow* Mittel (10. 14. 15) rum Jusschieben der 
aufgewefteten RorustOcte (11. 1V. 11". 11") 
aus dem ScriSdschwanz (3). 

16. Anordnung nach Anspruch 15. dadurch gekann- 50 
zalccmet, daB die aufweftoaren Rohrstucke (11. 
IV. 11". 1 1 ") rir>gfOrrnig ziisarnmengebogene. auf- 
wertoare Bandar sind, deren Enden sich in 
Urrrfangsncntung jeweite Oberiappen. 

55 

17. Anordnung nach einem der Anspruche 15 Oder 16. 
dadurch gakermzefchnet, daB am Scrifldschwanz 
(3) trtjektionsdosen (26) angeordnet sind. urn den 



Ringraum (25) rwischen der AuBenwandung dos 
Rohrstrangs (11. IV. 11") und dem anstehenden 
Boden (24) ru verfOflen. 

ia Anordnung nach einem der Anspruche 15 bis 17, 
oteJurch gekennzBicnnet, daB die ai/werke/en 
RohrstOcte (11. 1V. 11". 11-)mitanihrer AuBen- 
wandung angebrachten Ringen aus gurmnielastj- 
schem Material versehen sind. 

19. Anordnung nach einem der Anspruche 15 bis 18. 
dadurch gekenrueichnft, daB die AuBenkanten 
der aufweflbe/en RohrstQcke mrt einem gummieta- 
sfechen Materia) Oberrogen sind. 

2a Anordnung nach den AnsprOchen 16 und 19. 
dadurch gefcenrtnlcftnet, daB im Ubertappungs- 
bereich der aufwertoaren Bander jewefls eine tm 
wwentficben axial vadaufendo, rwischen don Ober- 
tappenden Bandenden angeordnete Dichtung vor- 
handen tet. 

21. Anordnung nach einem der Anspruche 15 bis 20. 
dadurch gekenrtzelchnet, daB das Transportrrittel 
ein Montierwagen (28) 1st. der eine Betattoungsvor- 
richtung (29) fur die Aufweiteinricrrtungen (21) trftgt 

22. Anordnung nach Anspruch 21. dadurch gekenn- 
zefchnet, daB die VtartriebsmascNne (1) eine 
Andoctetation (1 7) zum Antappetn des Montierwa- 
gens (28) aufweist 

23. Anordnung nach Anspruch 22. dadurch gekenrv 
zafchnet, daB die Posrtonierwririchtung (16) der 
Andockstaton (17) zugeorcnet ist 

24. Arordnung nach einem der Anspruche 22 oder 23. 
dadurch gekennreichnet, daB der Montierwagen 

(28) Qber rJe Andockstation (17) mH den Versor- 
gungstertungen (1 B) der Vortriebsmaschine (1) ver- 
bindbar ist 

25. Anordnung nach einem dar Ansprucha 21 bis 24. 
dadurch gekermzekhnet, daB der Montierwagen 
(28) Mittel (34) zum Anheben der Versorojjngsiei- 
tungen (IB) der Nrbrtriebsrnaschme (1) aufweist 

26. Anordnung nach einem der Anspruche 15 bis 25. 
cbdurch gekennreichnet, daB autwertbare Zusatz- 
rohrstOckD (13) rum Anlegen an die Innenwandun- 
gen jewefls zweier benachbarler RohrstOcke (11. 
IV) im Bereich won deren rwischenfiegenden Sto&- 
kante (12) vorgesehen sind. 

27. Anordnung nach Anspruch 26 und einem der 
Ansproche 21 bis 25. dadurch gekennre*chnet 
daB der Montierwagen (28) fur den paarweisen 
Transport von mindestens einem RohrstOck (in 
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und mindesterts einem Zusaizrohretuck (13") aus- 
gebfldet ist und jewels eine Betttigungsvonichtung 
(29) turn Aufweiten des RohrstOcto (11") aowie 
JeweHs eine wertere BetfltigLngsvorricmung (29*) 
zum AufweHen des ZusalzrorirelOcfcs (130 auf- 5 
waist 

28. Anordrxng nacti Anspruch 27. dadurch gekenn- 
zetchnet, daO <fie boden Betatigungsvomchtun- 
gen (29. 29*) unabh&ngig voneinander betfitigbar, 10 
unabhfingig voneinandef anhebbar undabsentoar 
sowie gegeneinander vwschtebbsr ausgebdcfet 
snd 

29. Anordnung nach einem dor AneprOche 15 bis 28. « 
dadurch gekennzeJcJinet, daB die Nftrtiebtma- 
schtoe (1) ein t usa nwnentcH e fabaffw Teieataptefl 
(40) sowte daw und daWntar radial Qber de 
AuSenwandung des ScHldscnwanzes (3) austahr- 
bare Ntosparvietnheiten (47, 48) autweist » 
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(54) Process and Arrangement for Producing a Tunnel by the Shield Driving 
Method 

(57) Proposed are a process and an arrangement for producing a tunnel by the 
shield driving method. First, a roadheader 1 with a shield 2 and a shield 
tail 3 is advanced while shoving a pipe segment 11 out of the shield tail 
3. Then an expandable pipe segment 11'" is transported through the 
already supported pipeline 11, 11', 11" into the shield tail 3 and 
expanded there. Upon completion of the expansion operation, the expanded 
pipe segment 11'" is attached to the bore feed-sided end of the already 
supported pipeline 11, ll f , 11" and is shoved out of the shield tail 3 as 
the roadheader 1 is advanced. These process steps are repeated so that 
the result is an immediate support of the tunnel that is produced with a 
pipeline comprising expanded pipe segments (11, 11', 11", 11'"). 

An especially preferred variant of the process provides the transport 
of expandable auxiliary pipe segments 13" into the shield tail 3. Said 
pipe segments are expanded in the area of the abutting edges 12 between 
two pipe segments 11, 11'" and in this manner center and stabilize the 
pipeline . 

The invention is applied preferably in the remote controlled 
production of impassable sewers. 

Figure 3 

[see source for figure] 
EP 0 881 359 Al 
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Description 

The invention relates to a process for producing a tunnel by the shield 
driving method and an arrangement for carrying out the process. 

The production of tunnels by the shield driving method wherein the 
immediate support is effected by erecting tubbings has been known for a long 
time. To this end, the shield tail of the roadheader exhibits a tubbing 
erector, which assembles the individual tubbings into one tunnel tube in the 
protection of the shield tail. The result is a tube that is produced in situ 
and which comprises a plurality of individual segments. 

In the field, of so-called micro tunneling, thus in the remote controlled 
production of sewers, the tubbing support method is not possible, because the 
assembly of the tubbings into one tube cannot be fully automated or carried out 
by remote control . 

Impassable sewers, especially house connections, lines for watering and 
drainage or supply and disposal lines, are still produced in many cases by the 
open trench method. Correspondingly, micro tunneling with immediate support 
offers now significant advantages. 

The goal of immediate support by the micro tunneling method is reached as 
follows. Starting from a starting shaft, a roadheader is advanced into the soil 
by means of a thrust-boring unit. When the thrust -boring unit is fully 
extended, the tunneling work is stopped. The thrust -boring unit is retracted; 
and a pipe segment is attached to the end of the shield tail. The thrust-boring 
unit pushes the pipe segment, and with it the roadheader, into the soil in 
order to continue the tunneling work. The result of inserting in succession 
other pipe segments into the thrust boring unit is a pipeline, at the tip of 
which is the roadheader. 

In this prior art procedure the force of the thrust boring unit acts on 
the pipe segment, which is installed last and by means of which said thrust 
boring unit acts indirectly on the roadheader so that the force required to 
advance increases as the length of the pipe increases, and, correspondingly, as 
the friction in the remaining soil increases. Depending on the nature of the 
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soil, the result is, therefore, a maximum pipe length, beyond which the use of 
extra expansion stations, which must be actuated and supplied, is necessary. In 
addition, it is very expensive to produce curved tunnels by the aforementioned 
method . 

Proceeding from this state of the art, the object of the invention is to 
provide a process and an arrangement to produce a tunnel by the shield driving 
method, with which impassable tunnels and sewers with immediate support in 
particular can be produced without any problems, even over long distances and 
optionally with curves, while avoiding open trench construction. 

This problem is solved by means of the process with the features of Claim 
1 or by means of the arrangement with the features of Claim 15 . 

According to the invention, when the roadheader advances with a shield 
and a shield tail, first a pipe segment is shoved out of the shield tail. 
Starting from the starting shaft, an expandable pipe segment is transported 
through said initial pipe segment as far as into the shield tail, where it is 
expanded to the same diameter as the pipe segment that is already shoved out. 
The expansion operation is stopped. The expanded pipe segment is attached to 
the pipe segment that is pushed out and, as the roadheader continues to 
advance, shoved out of the shield tail. Then another expandable pipe segment is 
transported through the pipeline, formed by means of the two set pipe segments, 
into the shield tail, expanded there, stopped, and attached to the supported 
pipeline. These process steps are repeated until the desired length of tunnel 
is achieved. 

With the process, according to the invention, a pipeline is produced that 
is assembled like links and that can also exhibit curvatures. The pipe segments 
that are shoved out at one time remain stationary with respect to the remaining 
soil so that relatively small radii can be bored during tunneling. In addition, 
the forces, required for advancing, are independent of the distance between the 
roadheader and the starting shaft . 

Since complete pipe segments are transported as a whole into the shield 
tail and expanded there only to the desired diameter, it is possible, compared 



2 



EP 0 881 359 Al 



to the prior art tubbing support, to build the support of the tunnel in the 
shield tail by remote control and to produce impassable sewers as well. 

The inventive arrangement for carrying out the process comprises not only 
a well-known roadheader with a shield and a shield tail, but also a number of 
expandable pipe segments; a transport means to transport these pipe segments 
into the shield tail; expanding devices to expand the pipe segments, which are 
attached preferably to the pipe segments themselves; stopping devices to stop 
the expansion, whereby the expanding devices are designed self - stopping ; a 
positioner to attach the respective pipe segment, expanded in the shield tail, 
to the already supported pipeline; and a means to shove the expanded pipe 
segments out of the shield tail, which can simultaneously cause the advance of 
the roadheader. 

The expandable pipe segments comprise preferably expandable bands, which 
are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in the 
circumferential direction. Expandable bands of this type are already used to 
seal leaks in sewers and are disclosed, for example, in DE 93 13 3 79 Ul or DE 
44 01 318 C2 . Such a band is made expediently of elastically deformable 
material, for example, steel sheet. 

Usually an annulus remains between the pipe segments, which are shoved 
out and expanded inside the shield tail and which form the pipeline, and the 
remaining soil. This annulus is expediently filled, for example, with a fast 
curing suspension, in order to support the pipeline and to give it an adequate 
hold to advance the roadheader. Preferably, the annulus is filled using 
injection nozzles on the end of the shield tail facing away from the driving 
operation. 

To prevent any pressure-exerting water from penetrating into the interior 
of the shield tail and to keep the filler for the annulus away from the 
interior of the shield tail, it is advantageous to attach rings made of 
material with rubber-like elasticity between the outside walls of the pipe 
segments and the inside wall of the shield tail. As the pipe segments expand, 
said rings rest as seals on the outside walls of said pipe segments and 
simultaneously on the inside wall of the shield tail. These rings can be 
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attached either to the outside walls of the pipe segments or remain stationary 
on the inside wall of the shield tail. 

The abutting edges between the individual pipe segments can be sealed 
against pressure-exerting water or against the filler by coating the outside 
edges of the pipe segments with a material exhibiting rubber-like elasticity so 
that, when a pipe segment is attached to the pipeline, the material exhibiting 
rubber- like elasticity impacts on a material exhibiting rubber- like elasticity. 

When bands, which are bent together in the shape of a ring and whose ends 
overlap in the circumferential direction, are used, it is advantageous for a 
seal, which runs essentially in the axial direction, to be disposed between the 
overlapping ends of the band in order to prevent water or filler from 
penetrating at this point into the interior of the pipeline. 

It is especially advantageous if the expandable pipe segments are 
transported into the shield tail with an erector car, whereby the erector car 
carries an actuator for the expanding devices and with whose aid the pipe 
segments are expanded in the shield tail. The expanding devices of the 
expandable pipe segment can engage with the actuator of the erector car as 
early as in the starting shaft. Upon transport through the pipeline, the 
erector car is positioned in the shield tail. Then the actuator is actuated and 
the pipe segment is expanded. Thus, it is guaranteed in this manner that the 
pipe segments are expanded by remote control or automatically. 

The erector car can transport the expandable pipe segments individually 
or in pairs into the shield tail. The erector car can cover virtually the 
entire distance between the roadheader and the starting shaft while the pipe 
segment that is expanded last is shoved out so that the back and forth of the 
car does not result in any delays. 

The supply lines required to operate the roadheader are located in the 
already supported pipeline and are dragged behind the roadheader. They have to 
be previously threaded into the expandable pipe segments in the starting shaft 
so that the supply lines, lying on the inside wall of the pipeline, prevent the 
transport of the pipe segments into the shield tail. To eliminate these 
difficulties, the erector car is advantageously provided with a device that 
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lifts the supply lines in front of the erector car and deposits them again 
behind said erector car. Thus, the expandable pipe segments can also be 
transported in the threaded-in state through the pipeline without any 
impediments . 

There are other advantages when the erector car in the shield tail is 
coupled to a docking station of the roadheader. The erector car is connected 
rigidly to the roadheader in a position defined relative to the shield tail 
before the pipe segment is expanded. The positioner can be assigned to the 
docking station and can act on said station so that the newly expanded pipe 
segment is attached accurately to the already supported pipeline either by 
remote control or automatically. 

Furthermore, the docking station offers the option of connecting the 
erector car by way of suitable coupling elements to the supply lines of the 
roadheader. For example, the control pulse for the actuator can be sent over 
the docking station to the erector car, or said erector car can be supplied 
with current, compressed air, hydraulic oil or the like for the mechanisms that 
are present on the erector car to expand and to position the pipe segment. 

An especially preferred further development of the process, according to 
the invention, lies in the fact that, in addition to the expandable pipe 
segment, an auxiliary pipe segment is transported into the shield tail. After 
the pipe segment has been expanded, stopped and attached to the already 
supported pipeline, said auxiliary pipe segment is brought into the area of the 
abutting edge between the pipe segment and " the pipeline and is expanded there 
until it rests against the inside wall of the pipeline. Then the expansion of 
the auxiliary pipe segment is stopped. 

An erector car is used to transport a pipe segment and an auxiliary pipe 
segment expediently. Said erector car transports the two parts together into 
the shield tail. Then it expands first the pipe segment, stops and attaches to 
the already supported pipeline, and thereafter brings the auxiliary pipe 
segment into position, expands and stops. Not until after these process steps 
is the pipe segment shoved out of the shield tail as the drilling operation 
advances . 
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In an especially advantageous variant of the process there is a pipeline, 
comprising pipe segments that are put together. Any connecting collision 
between two adjacent pipe segments has an auxiliary pipe segment, forced 
simultaneously against the inside walls of both pipe segments. This auxiliary 
pipe segment can be designed as long as the actual pipe segments so that the 
result is a double walled pipeline. To save material and to enable small radii 
of curvature of the tunnel, the auxiliary pipe segments are preferably designed 
significantly shorter than the actual pipe segments. 

The auxiliary pipe segments offer the significant advantage that they 
center the adjacent pipe segments and stabilize them in their positions 
relative to each other. In addition, they seal the pipeline, formed by means of 
the pipe segments, outwardly, even if the curvatures of the tunnel produce 
fingers between the individual pipe segments. 

The entire inventive process to produce tunnels by the shield driving 
method can be carried out by remote control , a feature that is of the utmost 
importance for impassable sewers. 

Besides the advantageous further developments of the inventive process, 
which are apparent from Claims 2 to 14, advantageous designs of the inventive 
arrangement follow from Claims 16 to 29. 

The arrangement to carry out the process can comprise in particular an 
erector car, which carries an actuator for the expanding devices, whereby said 
actuator comprises in essence at least one rotating tool, which engages with a 
pinion of the expanding devices during the expanding operation of the pipe 
segment, and can be raised and lowered. Thus, the said pinion of the expanding 
device can be previously mounted on the rotating tool, which is oriented 
preferably upward, in the starting shaft and can remain in engagement with the 
expandable pipe segment during the transport of the said expandable pipe 
segment. After the erector car has arrived in the shield tail, the rotating 
tool can be raised until the pipe segment sits close to the apex of the shield 
tail. Then the pipe segment can be expanded without any impediments by simply 
rotating the rotating tool. 
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To carry out the variant of the process, which works with auxiliary pipe 
segments, the erector car has preferably two actuators, which can be actuated 
independently of each other, raised and lowered independently of each other, as 
well as slid head on. Thus, a pipe segment can be expanded first in the above- 
described manner and added to the already supported pipeline. Then the second 
actuator for the auxiliary pipe segment can be slid along the axis of the pipe; 
and by raising the related actuator, the auxiliary pipe segment can be brought 
close to the apex of the inside wall of the pipeline and expanded. 

The inventive process and the arrangement to carry out the process are 
explained in detail below with reference to one embodiment, described by means 
of the attached drawings . 

Figure 1 is a side view of a roadheader with the front end of the already 
supported pipeline. 

Figure 2 depicts Detail II of Figure 1. 

Figure 3 is a view analogous to that of Figure 1 during a subsequent process 
step. 

Figure 4 depicts Detail IV of Figure 3 during a still later process step. 
Figure 5 is a sectional view along the line V - V, according to Figure 3. 
Figure 6 is a perspective drawing of an erector car. 

Figure 7 depicts a section of an impassable sewer produced with the invention. 

Figure 8 is a view analogous to that of Figure 1, but of a different 
embodiment . 

The roadheader 1, depicted in Figure 1, comprises a shield 2 with a 
following shield tail 3 and a cutting wheel 4, which is provided with sintered 
carbide tools 5. The overburden conveyed into a crusher area 6 is moved over a 
conveying line 7 into the starting shaft (not illustrated) . 
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The roadheader 1 can be guided by means of control cylinders 8. A rotary 
drive 9 generates the rotary motion required for the drill feed, whereas the 
tunneling force is generated by means of the driving cylinders 10, which are 
braced against the pipeline formed by means of the pipe segments 11, 11', and 
11". 

Auxiliary pipe segments 13 and 13 1 , sitting close to the inside walls of 
the pipe segments 11, 11', 11 M , are disposed at the abutting edges 12, 12' 
between the individual pipe segments 11, 11' and 11". Said auxiliary pipe 
segments stabilize the pipeline and seal against penetrating water. 

The driving cylinders 10 are braced with their piston rods 14 against a 
pressure plate 15, which in turn rests against the foremost pipe segment 11. 

A positioner 16, which interacts with a docking station 17, as well as 
supply lines 18, holding plates 19 and guide rails 20 are also visible. The 
function of these parts is explained below. 

Figure 1 and Figure 2, an exploded drawing of the Detail II of Figure 1, 
show the process step, wherein a pipe segment 11 is shoved out of the shield 
tail 3 while the roadheader 1 advances simultaneously. In addition, it is clear 
from Figure 2 how the piston rod 14 is braced against the pressure plate 15, 
and said plate in turn against the pipe segment 11. The auxiliary pipe segment 
13 sits on the abutting edge 12 between the pipe segment 11 and the pipe 
segment 11'. Both parts, the pipe segment 11 and the auxiliary pipe segment 13, 
have been expanded, positioned and stopped before the expulsion operation. 

Both the pipe segments 11, 11' , 11" and the auxiliary pipe segments 13, 
13' are made of steel sheet bands, which overlap in the circumferential 
direction. Each of the ends of the bands, which belong to the pipe segments 11, 
11', 11" and lie outside in the overlapping area, bears two pinions, which 
engage with a rack- like slot in the inside end of the band and form together 
with said end the expanding devices 21. By rotating the pinions, the two 
overlapping ends of the bands are moved head-on, a feature that causes the 
expansion of the pipe segments 11, 11', 11". The auxiliary pipe segments 13, 
13* are also provided with such expanding devices 21'. 
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The outside edges of the pipe segments 11, 11" bear peripheral annular 
sealing profiles 22, 22', by means of which the abutting edge 12 is sealed- The 
sealing effect is further increased by pressing the auxiliary pipe segment 13 
against the inside walls of the pipe segments 11 and 11' in the area of their 
abutting edge 12. 

The sealing profiles 22, 22' are provided on the outside with peripheral 
annular sealing lips 23, 23', which assume the function of sealing rings. As 
evident from Figure 2, these sealing lips 23, 23' prevent any pressure-exerting 
water present in the remaining soil 24 from penetrating between the pipeline, 
formed by means of the pipe segments 11, 11', 11", and the inside wall of the 
shield tail 3 into the interior of the roadheader 1. 

The annulus 25, remaining between the pipeline 11, 11', 11" and the 
remaining soil 24, is filled with a suspension 27, introduced through injection 
nozzles 26. The injection nozzles 26 are depicted only schematically. They are 
located expediently in the area of the end of the shield tail 3 that faces away 
from the drill feed. 

If Figures 1 and 2 depict the process step, wherein the roadheader 1 is 
driven forward and the pipe segment 11, added last, is shoved out of the shield 
tail 3, then Figure 3 depicts the process step, wherein a pipe segment 11'", 
transported through the already supported pipeline 11, 11" , 11", is expanded in 
the shield tail 3 and is attached to the pipe segment 11. At the same time the 
roadheader 1 is standing still, the piston rods 14 are retracted into the 
driving cylinders 10, and the pressure plate 15 is pulled away from the pipe 
segment 11. 

The pipe segment 11'", which has just been brought into the shield tail, 
has been transported together with an auxiliary pipe segment 13" on an erector 
car 28 (depicted here in a simplified manner) through the pipeline 11, 11', 
11". At this stage the erector car 28 is coupled to the docking station 17 and 
brought into position by means of the positioner 16. The pipe segment 11'" lies 
on two actuators 29 for the two expanding devices 21. Similarly the auxiliary 
pipe segment 13" lies on an actuator 29' for the expanding device 21". The 
actuators 29, 29' comprise in essence rotary tools 30, 30', which engage with 
the above-described pinions of the expanding devices 21, 21' . 
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The actuators 29 for the pipe segment ll ,n are assigned to a front work 
table 31 of the erector car 28; they can be raised and lowered. The actuator 
29' for the auxiliary pipe segment 13" sits on a rear work table 32, which 
belongs to the erector car 28, can also be raised and lowered, and can be slid 
in relation to the front work table 31. This state is indicated with a double 
arrow. 

Both the front work table 31 and the rear work table 32 of the erector 
car 28 have bracing cylinders 33 and 33', which guarantee during the transport 
of the pipe segment 11'" and the auxiliary pipe segment 13" that the rotary 
tools 30, 30' remain in engagement with the respective expanding devices 21, 
21V To raise the actuators 29, 29*, the bracing cylinders 33, 33' are pulled 
in. 

The erector car 28 exhibits not only wheels, which are not visible here 
and which brace the erector car 28 against the pipeline 11, 11', 11" and are 
disposed in front of the pipe segment 11 1 " or behind the auxiliary pipe segment 
13", but also guide wheels 34, which run in the guide rails 20. The guide rails 
20 carry the supply lines 18 by means of holding plates 19, which are provided 
at regular intervals. When the erector car 28 traverses the pipeline 11, 11', 
11", the guide rails 20 are raised due to the guide wheels 34 so that owing to 
the holding plates 19 the result is that the supply lines 18 are raised in the 
area of the erector car 28. Therefore, the supply lines 18 do not constitute an 
impediment during the transport of the pipe segment 11'" and the auxiliary pipe 
segment 13". 

Figure 4 shows the Detail IV of Figure 3, but during a process step that 
takes place later as compared to that shown in Figure 3 . The pipe segment 11 1 " 
has already been expanded and added to the front end of the pipeline 11, 11', 
11", thus to the pipe segment 11. The expanding devices 21 are self -arresting 
so that the expansion is permanent. The rotary tools 30 of the front worktable 
31 have already been retracted again and are no longer in engagement with the 
pinions of the expanding devices 21. 

The rear worktable 32 was slid forward in relation to the front 
worktable; and thus the auxiliary pipe segment 13" was moved into position. The 
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auxiliary pipe segment 13" is now in the area of the abutting edge 12 between 
the pipe segment 11 and the pipe segment 11'". By raising the rotary tool 30' 
into the apex of the pipeline 11, 11'" and by rotating the pinion of the 
expanding device 21', the auxiliary pipe segment 13" is expanded and braced 
against the inside walls of the pipe segment 11 and the pipe segment 11 ■ " . 

Figure 5 is a sectional view along the line V - V of Figure 3 . On the 
outside one can recognize the (cut) shield tail 3 and in a top view the pipe 
segment 11 and the auxiliary pipe segment 13, both of which form the front end 
of the already supported pipeline. The pipe segment 11'" , transported with the 
erector car 28, is also depicted as viewed from the top, whereby one can 
recognize that it exhibits two overlapping ends and can be expanded by means of 
the relative motion of the two ends. 

The (simplified) erector car 28 comprises not only the already described 
rotary tools 30, the front work table 31, which alone is visible in this 
drawing, and the bracing cylinders 33, but also a frame 35, which carries, on 
the one hand, the work tables 31, 32 and, on the other hand, the wheels 36 
(which cannot be recognized in Figure 3), by means of which the erector car 28 
can be moved back and forth in the pipeline 11, 11', 11". 

On the front end of the erector car 28 is a coupling device 37 to couple 
to the docking station 17 of the roadheader 1. 

Furthermore, it is quite evident from Figure 5, how the guide wheels 34 
of the erector car 28 run in the guide rails 20, which raise the supply lines 
18 below the erector car 28 by means of the holding plate 19. 

Figure 6 is a perspective view of an example of an erector car 28, which 
has already been depicted (in a simplified form) in Figures 3, 4, and 5. On the 
frame 35 is a front work table 31, which carries two rotary tools 3 0 as the 
actuator 29 for the expanding devices 21 of the pipe segments 11'". On these 
rotary tools 30, which can be raised and lowered, rests a pipe segment 11'", 
which is indicated by the dashed-dotted line. The front work table 31 is 
provided on the right and the left with bracing cylinders 33, which give the 
pipe segment 11'" in interaction with the rotary tools 30 a secure hold for the 
transport . 
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The rear worktable 32 of the erector car 28 is mounted on the frame 3 5 by- 
means of traversing rails 38 and oblong holes 39 so as to slide longitudinally. 
It carries a rotary tool 30', which holds the auxiliary pipe segment 13", which 
is also indicated with a dashed-dotted line, in interaction with the bracing 
cylinders 33', which are disposed on the right and the left. 

Behind the auxiliary pipe segment 13" the frame 35 of the erector car 28 
is connected to two wheels 36, which are bent down and which, owing to their 
downward angle, roll down vertically on the surface of the inside wall of the 
already supported pipeline 11, 11', 11". Similarly there are two wheels 36, 
which are bent down, in front of the pipe segment 11 1 " . Between the two front 
wheels 36 there is a coupling device 37 to couple the erector car 28 to the 
docking station 17 of the roadheader 1. 

The guide wheels 34, which are also attached to the frame 35, run in the 
guide rails 20, in order to raise them together with the supply lines 18 (not 
illustrated here) in the area of the erector car 28. 

Finally Figure 7 shows a section of the pipeline 11, 11', 11", 11 ' " 
produced in the process of the invention with the arrangement of the invention. 
The dashed lines indicate how the auxiliary pipe segments 13, 13' and 13" sit 
inside the pipe segments 11, 11* , 11", 11 ,H - It is also evident from this 
drawing that the sealing lips 23, 23" of the sealing profiles 22, 22' act as 
peripheral sealing rings. 

Figure 8 depicts another embodiment of an arrangement of the invention in 
accordance with the drawing in Figure 1. The roadheader 1 of this embodiment 
contains a telescope member 40, which is formed in essence by means of an 
external encasement tube 41 and an inside tube 42, which belongs to the shield 
tail 3 and can be slid coaxially relative to said encasement tube. To accompany 
the displacement of the encasement tube 41 in the direction of the inside tube 
42, there is also the conveying line 7 with a telescope section 43. 

The telescope member 4 0 is extended and retracted again by means of 
telescope cylinders 44, which are braced on the front portion of the roadheader 
1 by means of front bearings 45 and are braced on the rear portion of the 
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roadheader 1 by means of rear bearings 46. In front of the telescope member 40 
the roadheader 1 has a number of front bracing units 47. Similarly bracing 
units 48 are also behind the telescope member 40 so as to be distributed over 
the periphery of the roadheader 1 . 

The bracing units 47 and 48 comprise two lifting cylinders 49, by means 
of which an outer wall section 50 can be pushed into the surrounding soil 24 
and pulled out again. The result of alternately actuating the front bracing 
units 47 and the rear bracing units 48 and extending and retracting the 
telescope cylinders 44 in synchronization is a worm-like advancement of the 
roadheader 1 so that for tunneling it is braced in essence only against the 
remaining soil 24 and not against the supported pipeline 11, ll 1 , 11", 11'". 

Thus, the embodiment of an arrangement of the invention depicted in 
Figure 8 enables continuous tunneling, while the pipeline 11, 11', 11", 11'" is 
produced in the protection of the shield tail 3. 

The operating mode of the embodiment depicted in Figures 1 to 6 is 
discussed once again with reference to Figures 1 to 6 . 

In the starting shaft (not illustrated) an expandable pipe segment 11'" 
and an auxiliary pipe segment 13" are mounted on the rotary tools 30, 30' of 
the erector car 28 and braced on the erector car 28 by means of the bracing 
cylinders 33, 33 V. Then the erector car 28 is driven ^ through the already 
supported pipeline 11, 11', 11" up to the shield tail 3 of the roadheader 1. In 
do doing, it is braced by means of four wheels 36 against the inside wall of 
the pipeline 11, 11', 11". Simultaneously, the guide rails 20 are raised in 
front of the erector car 28, and with them the supply lines 18 by way of the 
holding plates 19, and deposited again behind said erector car. 

Parallel to this procedure, the roadheader 1 is driven into the soil 24; 
and at the same time the expandable pipe segment 11, which was attached last, 
is shoved out of the shield tail 3 in that the driving cylinders 10 are braced 
against the pipe segment 11 by way of the pressure plate 15 (see Figure 1 and 
Figure 2) . 
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After the pipe segment 11 has been almost completely pushed out of the 
shield tail 3, the piston rods 14 are driven into the driving cylinders 10; the 
tunneling work is stopped; and the erector car 28 is coupled by way of the 
docking station 17 to the roadheader 1. By means of the positioner 16 the 
erector car 28 is positioned in such a manner that the pipe segment 11*" 
transported on the erector car 28 rests, after expansion, against the front 
edge of the pipe segment 11 (see Figure 3) . 

To expand the pipe segment 11' ", the two rotary tools 30 of the front 
work table 31 of the erector car 28 are raised until the pipe segment 11, which 
is not yet expanded, sits in the apex of the shield tail 3. Then the rotary 
tools 3 0 are actuated so that the expanding devices 21 expand the pipe segment 
11' After the sealing lips 23 of the sealing profiles 22 fit snugly around 
the inside wall of the shield tail 3, the expansion is stopped -- which is done 
most simply by a self -arresting expanding device 21 -- and the rotary tools 30 
are lowered again. Then the rear worktable 3 2 of the erector car 28 is moved 
ahead in the direction of the front worktable 31 to bring the auxiliary pipe 
segment 13" into a position between the pipe segments 11 and 11'. The rotary 
tool 30' is raised until the auxiliary pipe segment 13" sits in the apex of the 
two pipe segments 11 and 11'", whereupon the auxiliary pipe segment 13" is 
expanded by actuating the rotary tool 30* (see Figure 4). The expansion of the 
auxiliary pipe segment 13" causes a centering and stabilization of the two pipe 
segments 11 and 11'" and an improved sealing effect of the sealing profiles 22 
and 22', lying between said pipe segments. 

Finally even the rotary tool 30' is lowered onto the rear worktable 32 of 
the erector car 28, and the erector car 28 is driven back again into the 
starting shaft. The tunneling work can be resumed again, while the erector car 
28 runs through the pipeline 11, 11', 11", 11'" back into the starting shaft. 
The driving cylinders 10 are braced by way of the pressure plate 15 against the 
pipe segment 11'" that has just been brought in. The annulus that remains 
between the outer wall and the remaining soil 24 when the pipe segment 11*" 
that has just been brought in is shoved out is filled with a fast curing 
suspension in order to stabilize the pipeline 11, ll 1 , 11", 11'". 

The embodiment, which is depicted in Figure 8 and which differs from the 
embodiment just described, enables an uninterrupted tunneling, while the 
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production of the pipeline 11, 11', 11", 11 ' " continues in the manner described 
above, because the roadheader 1 is braced in essence by means of the bracing 
units 47, 48 against the soil 24. 
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Patent Claims 

1. Process for producing a tunnel by the shield driving method with the 
following process steps: 

(a) driving a roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3), 

(b) shoving a pipe segment (11) out of the shield tail (3) during 
tunneling, 

(c) transporting expandable pipe segment (11 1 ") through the already 
supported pipeline (11, 11', 11") into the shield tail (3), 

(d) expanding the expandable pipe segment (11'") in the shield tail (3) 
and stopping the expansion, 

(e) attaching the expanded pipe segment (ll ,n ) to the bore feed-sided end 
of the already supported pipeline (11, 11', 11"), 

(f ) repeating the process steps (b) to (e) . 
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Process, as claimed in Claim 1, characterized in that expandable bands, 
which are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in 
the circumferential direction, are used as the expandable pipe segments 
(11, 11' , 11", 11"*) . 

Process, as claimed in either of the Claims 1 or 2, characterized in that 
the roadheader (1) for tunneling is braced against the pipe segment 
(11'"), which was attached last to the pipeline (11, 11*, 11"). 

Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 3, characterized in 
that the roadheader (1) for tunneling is braced in the surrounding soil 
(24) . 

Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 4, characterized in 
that an annulus (25), which is present between the outside wall of the 
pipeline (11, 11', 11") and the remaining soil (24), is filled. 

Process, as claimed in Claim 5, characterized in that the annulus (25) is 
filled by means of injection nozzles (26) on the end of the shield tail 
(3) that faces away from the tunneling work. 

Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 6, characterized in 
that the interior of the shield tail is sealed against pressure-exerting 
water or against a filler by means of rings, which are made of a material 
with rubber- like elasticity and are disposed between the outside wall of 
the pipe segments (11, 11', 11", 11'") and the inside wall of the shield 
tail (3) . 

Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 7, characterized in 
that the expandable pipe segments (11'") are transported with an erector 
car (28), which transports the pipe segments (11'") into the shield tail 
(3) and expands them there. 

Process, as claimed in Claim 8, characterized in that, as the erector car 
traverses the pipeline (11, 11', 11"), the erector car (28) raises the 
supply lines (18) of the roadheader (1) so that they do not impede the 
transport of the pipe segments (ll ,M ). 
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10. Process, as claimed in either of the Claims 8 and 9, characterized in 
that the erector car (28) in the shield tail (3) is coupled to the 
roadheader { 1) . 

11. Process, as claimed in Claim 10, characterized in that the erector car 
(28) in the coupled state is supplied with energy and/or controlled by 
way of the roadheader (1) . 

12. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 11, characterized in 
that, in addition to the expandable pipe segment (ll ,n ), an auxiliary 
pipe segment (13") is transported into the shield tail; and in that after 
expansion, stopping and attachment of the pipe segment (11 •") to the 
already supported pipeline (11, 11', 11", 13, 13'), said auxiliary pipe 
segment is brought into the area of the abutting edge (12) between the 
pipe segment (11 ,M ) and the pipeline (11, 11', 11", 13, 13') and expanded 
there until it rests against the inside walls of the pipe segment (11'") 
and the pipeline (11) , whereupon the expansion operation is stopped. 

13. Process, as claimed in Claim 12 and any one of the Claims 8 to 11, 
characterized in that the erector car (28) transports a pipe segment 
(11'") and an auxiliary pipe segment (13") together into the shield tail 
(3), then expands the pipe segment (11 ,M ), stops and attaches to the 
already supported pipeline (11) , and thereafter brings the auxiliary pipe- 
segment (13") into position, expands and stops. 

14. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 13, characterized in 
that all of the process steps are remote controlled. 

15. Arrangement to carry out the process, as claimed in Claims 1 to 14, 
comprising : 

roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3) , 

a number of expandable pipe segments (11, 11', 11", ll 1 "), 

transport means (28) to transport the expandable pipe segments (11*") 

into the shield tail (3), 

expanding devices (21) to expand the pipe segments (11, ll 1 , 11" 
ll"') , 
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stopping devices to stop the expansion, 

a positioner (16) to attach the expanded pipe segments (11'") to the 
sided-sided end of the already supported pipeline (11, 11' , 11"), 
and means (10, 14, 15) to shove the expanded pipe segments (11, 11', 
11", 11' ") out of the shield tail (3). 

16. Arrangement, as claimed in Claim 15, characterized in that the expandable 
pipe segments (11, 11', 11", 11'") are expandable bands, which are bent 
together in the shape of a ring and whose ends overlap in the 
circumferential direction. 

17. Arrangement, as claimed in either of the Claims 15 or 16, characterized 
in that injection nozzles (26) are disposed on the shield tail (3) in 
order to fill the annulus (25) between the outside wall of the pipeline 
(11, 11', 11") and the remaining soil (24). 

18. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 17, characterized 
in that the expandable pipe segments (11, 11', 11", 11 ,M ) are provided 
with rings, which are affixed to the outside wall of said pipe segments 
and are made of a material with rubber- like elasticity. 

19. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 18, characterized 
in that the outside edges of the expandable pipe segments are coated with 
a material with rubber-like elasticity. 

20. Arrangement, as claimed in Claims 16 and 19, characterized in that there 
is a seal, which runs in essence axially and is disposed between the 
overlapping ends of the bands, in the overlapping area of the expandable 
bands . 

21. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 20, characterized 
in that the transport means are an erector car (28) , which carries an 
actuator (29) for the expanding devices (21) . 

22. Arrangement, as claimed in Claim 21, characterized in that the roadheader 
(1) exhibits a docking station (17) to couple the erector car (28) . 
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23. Arrangement, as claimed in Claim 22, characterized in that the positioner 
(16) is assigned to the docking station (17) . 

24. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 22 or 23, characterized 
in that the erector car (28) can be connected by way of the docking 
station (17) to the supply lines (18) of the roadheader (1) . 

25. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 21 to 24, characterized 
in that the erector car (2 8) exhibits means (34) to raise the supply 
lines (18) of the roadheader (1) . 

26. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 25, characterized 
in that the expandable auxiliary pipe segments (13) for affixing to the 
inside walls of two adjacent pipe segments (11, ll 1 ) are provided in the 
area of their abutting edge (12), which lies in between. 

27. Arrangement, as claimed in Claim 26 and any one of the Claims 21 to 25, 
characterized in that the erector car (28) is designed to transport in 
pairs at least one pipe segment (ll ,n ) and at least one auxiliary pipe 
segment (13") and exhibits an actuator (29) for expanding the pipe 
segment (11'") and another actuator (29') for expanding the auxiliary 
pipe segment (13"). 

28. Arrangement, as claimed in Claim 27, characterized in that both actuators 
(29, 2 9') can be actuated independently of each other, raised and lowered 
independently of each other, as well as slid head on. 

29. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 28, characterized 
in that the roadheader (1) exhibits a telescopic telescope member (40) 
and bracing units (4 7, 48) which can be extended in the radial direction 
over the outside wall of the shield tail (3) in front of and behind said 
telescope member. i 

[see source for figures] 
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